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En ukevis oppsummering av forelesningene i dette faget folger som et vedlegg til eksamens-
settet. Merk at innholdet i denne oppsummeringen er valgt ut uavhengig av eksamensopp-
gavene.

Oppgave 1:
Forklar kort (gjerne i stikkords form) og kvalitativt hva du forbinder med fplgende begreper
a) Maxwell’s forskyvningsstrgm

b) Justér invarians

c¢) Elektrisk kvadrupol-moment

d) Konform avbildning

e) Normalpolarisert og paralellpolarisert lys
f) Stokes parametrene

g) Oscillatorstyrker

h) Maxwell’s spenningstensor

i) Naturlig linjebredde

J) Rayleigh spredning

k) Synkrotronstriling
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Oppgave 2:

Nobelprisen i fysikk for 1992 ble gitt til Georges Charpak for utviklingen av det sakalte
flertrads proposjonalitetskammer (som er instrument for deteksjon av elementarpartikler).
I denne oppgaven skal du se pad noen elektrostatiske aspekter ved dette instrumentet og
geometriske forenklinger av dette.

I prinsipp (se figur 1) kan et flertrdds proporsjonalitetskammer tenkes & bestd av to paralelle
katodeplan i avstand 2 cm fra hverandre. Midt mellom disse planene er det opphengt en rekke
tynne (diameter 50 ym) anodetrdder, paralelle med hverandre og katodeplanene, 1 innbyrdes
avstand 2 mm. Katodeplanene er jordet, & = 0, mens anodetriadene blir holdt p3 et potensiale
® = 4000V. Utstrekningen av katodeplanene (og lengden av anodetrddene) er sd stor at den
kan regnes som uendelig. Instrumentet er fyllt med en gass som her antas & ha de samme
dielektriske egenskapene som vakuum.
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Figur 1
a) Se forst pa en enkelt anodetrad (uten andre trader eller jordplan tilstede) med ladnings-
tetthet o C/m. Hva blir det elektriske feltet og det elektrostatiske potensialet rundt
tradden i denne geometrien?

b) Se sa pa en geometri som bestir av en tynn anodetrad over ett enkelt Jjordplan (se figur

2).
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Figur 2

Tilnzerm anodetrdden med en linjeladning, og bruk speilladnings-metoden til & finne
potensialet i denne geometrien. Gi en kvalitativ skisse av de elektriske feltlinjene.

c) Med geometri som i figur 2, bestem (tilnzermet) ladningstettheten o pa anodetraden.
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d) Se sa pa en geometri som bestar av en enkelt tynn anodetrad midt mellom to jordplan
(se figur 3).
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Figur 8

Hvordan ville du plassere speilladninger for a lgse dette problemet med speilladnings-
metoden? Gi en kvalitativ skisse av de elektriske feltlinjene i denne geometrien.

e) Se tilslutt pa den egentlige geometrien i figur 1. Gi en kvalitativ skisse av de elektriske
feltlinjene i denne geometrien. Ansld ladningstettheten o pa hver anodetrad i denne
geometrien.

Oppgave 3:
Et elektron beveger seg med konstant hastighet v i en sirkuleer bane med radius R, slik at
dets posisjon ved tiden t er

4 t
Te(t) = R (cos % é, + sin % éy) .

a) Skriv ned p(&,t) og j(&,t) for denne situasjonen, og verifisér at vi har ladningskonserver-
ing:
0

a7P(E 1) + V-17,1) = 0.

b) La
p(E, 1) = / Po e FF p(7 1),
E,¢) = / Po e 717, 1),
og beregn disse stgrrelsene.

c) Pga. den sirkulere akselerasjonen vil elektronet sende ut elektromagnetisk straling med
konstant effekt, ved (vinkel-) frekvensene w;, ¢ = 1,2,.... Hva blir disse frekvensene?
Under hvilken betingelse kan denne stralingen beregnes til god ngyaktighet i dipolap-
proksimasjonen?
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d) For & finne utstralt effekt i retningen

f)

it = sin ¥ (cos p &, + sinp é,) + cos V¢,
ma en beregne
Ty w) = /dt &t TR 1),
der k = (w/c)f, og . -
7i(k,w) = (8% — n' nt) j¢(k,w).
Gjor dette under antagelse om at dipolapproksimasjonen er gyldig.

Beregn den utstralte effekten (integrert over alle strlingsvinkler) fra elektronet i dipo-
lapproksimasjonen over.

Strélingen forer til en friksjonskraft pa elektronet—stralingsreaksjonen—som kan finnes
ved 3 se pd energibalansen. (Dvs. slik at den utstrilte energien pr. tidsenhet blir kom-

pensert av en like stor reduksjon i elektronets kinetiske energi). Bestem denne kraften
i dipolapproksimasjonen.



